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Eingabe vom eingegangen am 

Die Prufung der oben genannten Patentanmeldung hat zu dem nachstehenden Ergebnis gefuhrt. 
Zur Auderung wird eine Frist von 

4 Monat(en) 

gewShrt. Die Frist beginnt an dem Tag zu laufen, der auf den Tag des Zugangs des Bescheids folgt. 

Fur Unteriagen, die der Aullerung gegebenenfalls beigefugt werden (z.B. Beschreibung. Beschreibungsteile. Patentanspriiche, 
Zeichnungen). sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Slattern erforderllch. Die AuHerung selbst wird nur in einfacher 
Ausfertigung benotigt. 

Werden die Beschrelbung, die Patentanspruche Oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geSndert, so hat der Anmelder. 
sofem die Anderungen nicht vom Deutschen Patent- und Markenamt vorgeschlagen sind, im Einzelnen anzugeben, an welcher 
Stelle die in den neuen Unteriagen beschriebenen Erflndungsmerkmale in den ursprunglichen Unteriagen offenbart sind. 

In diesem Bescheid ist folgende Entgegenhaltung erstmalig genannt. 
(Bei deren Nummerierung gilt diese auch fur das weitere Verfahren): 



Mr 



Hinwels auf die Mdglichkeit der Gebrauchsmusterabzweigung 

Der Anmelder einer mit Wirkung fOr die Bundesrepublik Deutschland elngereichten Patentanmeldung kann eine Gebrauchsmusteranmeldung, 
die den gleichen Gegenstand betrifft, einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag der fruheren Patentanmeldung in Anspruch nehmen. Diese 
Abzweigung (§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats mogltch, in dem die 
Patentanmeldung durch rechtskraftige Zuruckweisung, freiwillige Rucknahme Oder Rucknahmefiktion ertedigt, ein Einspruchsverfahren 
abgeschlossen Oder - im Falle der Erteilung des Patents • die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschluss fruchtlos verstrichen ist. 
AusfCihrliche tnformationen Qber die Erfordernisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschliefliich der Abzweigung. enthdit das Merkblatt fur 
Gebrauchsmusteranmelder (G 6181). welches kostenlos beim Patent- und Maricenamt und den Patentinfomfiationszentren erhaltlich ist 
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L. Aus der Druckschrift 1) ist bereits ein Verfahren zur Ermittlung eines 

Luftmassenstroms gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruch 1 bekannt (vgl. insb. 
Fig. 1 mit Beschreibung), bei welchem eine Zeitreihe von Signalen (vgl. Fig. 4 mit 
Beschreibung) einer Schwingungsanalyse (Fourier-Transformation, S. 6, Z. 27 - 33) 
unterzogen wird, wobei eine Grundschwingung (Kurbelwinkelfrequenz coO, vgl. Fig. 
8A u. SB.mit Beschreibung sowie S. 6, Z. 27 - 33) und wenigstens eine vbrgegebene 
Oberschwingung der Grundschwingung ermittelt und Parameter 
(Frequerizkomponentenstarken F(o)i), S. 6, Z. 34 - 37) der Grundschwingung und der 
vorgegebenen Oberschwingung miteinander verglichen werden, und bei dem ein. 
Vorliegen einer Riickstromung entgegen einem mittleren Luftmassenstrom auf Grund 
von Pulsationen festgestellt wird und das Verhaltnis (Ruckstromverhaltnis R, S. 6, Z. 
34 - 66) der Parameter der Oberschwingung zu der Gnmdschwingung gebildet und 
zur Korrektur der Messwerte herangezogen wird. 

Obwohl es nach der Druckschrift 1) nicht unbedingt notwendig ist, entnimmt der 
Fachmann der Druckschrift 1), dass bei Bedarf auch ein Schwellwert filr dieses 
Verhaltnis festgelegt werden kann (S. 9, Z. 25 - 32). 

Somit gelangt der Fachmann bei Kenntnis der Druckschrift 1) zu einem Verfahren 
gemaB dem Patentanspruch 1, ohne erfmderisch.tatig zu werden. Eine das Verfahren 
nach Anspruch 1 ausfiihrende Luftmassenstromsensoreinheit mit den 
Vorrichtungsmerkmalen gemaB Anspruch 14 ist aus der Druckschrift 1) bekannt (vgl. 
insb. Fig. 1 mit Beschreibung). Die Anspriiche 1 und 14 sind daher nicht gewahrbar, 
da ihre jeweiligen Gegenstande nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit beruhen; 



2. Nach Fortfall des Patentanspruchs 1 sind formal auch die Unteranspruche 2 bis 13 
nicht gewahrbar. Aus der Druckschrift 1) sind die jeweiligen kennzeichnenden 
Merkmale in den Anspriichen 2, 3 und 10 (vgl. S. 4, Z. 43 - 55) sowie 1 1 bis 13 (vgl. 
Fig. 1 mit Beschreibung sowie S. 6, Z. 1 5 - 33) bekannt, jenes im Anspruch 7 wird . 
dem Fachmann nahegelegt (vgl. Fig. 10 und S. 4, Z. 20 - 22). Beziiglich einer 
Verwendung der Kennlinie des Luftmassenstromsensors (Anspruch 8) wird auf die 
Figur 1 (Bz, 7) verwiesen. 

3. SoUte die Anmelderin bei dieser Sachlage der Auffassung sein, dass in den 
ursprunglich eingereichten Unterlagen noch MaBnahmen offenbart sind, welchen eine 
patentbegrtindende Bedeutung zukommt, wird ihr anheimgestellt, dies unter Angabe 
der Griinde ausfiihrlich darzulegen und einen darauf gerichteten neuen Patentanspruch 
einzureichen. 



4. Mit den geltenden Anmeldungsunterlagen karrn die Patenterteilung nicht in 
Aussicht gestellt werden. Bei Weiterverfolgung der Anmeldung mit dem 
vorliegenden Oder einem im Wesentlichen inhaltsgleichen Schutzbegehren, 
ist mit der Zuruckweisxing der Anmeldung zu rechnen. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung zur Messung einer Strom ungs men ge der Ansaugluft 

@ Eine Vorrichtung zur Messung einer Strdmungsmenge 
der in eine Brennkraftmaschine aufgenommenen An- 
saugluft unter Verwendung eines Luftstrpmmessers (1) 
mit elektrothermischem Widerstand umfaSt ein Tell (7) 
zur Korrektur einer Verzogerung/Nicht-Linearitat zum 
Ausfuhren einer Korrektur efnes Ausgangssignals des 
Luftstrommessers (1) mit elektrothermischem Wider- 
stand hinsichtlich einer Reaktionsverzogerung und einer 
Nicht-Linearitat des Luftstrommessers mit elektrothermi- 
schem Widerstand, ein Teil (6) zur Extraktion von Merk- 
malswerten einer Schwingungsform eines von dem Luft- 
strommesser (1) mit elektrothermischem Widerstand ge- 
sendeten und von dem Teil |7) zur Korrektur der Verzoge- 
rung/Nicht-Linearitat hinsichtlich der Reaktionsverzoge- 
rung und der Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssi- 
gnals (Md), ein Teil (8) zur Berechnung eines Ruckstrom- 
verhaltnisses zum Ermittein eines Ruckstromverhaltnis- 
ses (R) auf der Grundlage der extrahierten Merkmalswer- 
te der Schwingungsform und ein Teil (9) zur Berechnung 
der Strdmungsmenge zum Ermittein der korrekten Strd- 
mungsmenge der Ansaugluft auf der Grundlage eines 
Ausgangs des Teils (7) zur Korrektur der Verzogerung/ 
Nicht-Linearitat und eines Ausgangs des Teils (8) zur Be- 
rechnung des Ruckstromverhaltnisses. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugiuft einer Brenn- 
kraftmaschine und insbesondere eine Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugiuft, bei der die Stro- 
mungsmenge der Ansaugiuft auf der Grundlage der Schwingungsform eines von einem Luftstrommesser mit elektrother- 
mischem A^^derstand, wie einem HeiBdraht-Luftstrommesser, ausgegebenen Signals korrekt gemessen werden kann. 
Die Stromungsmenge der in eine Brennkraftmaschine eingesaugten Luft wurde im allgemeinen durch einen HeiB- 
10 draht-Luftslrommesser gemessen. Der in einem LufteinlaBkanal angeordnete HeiBdraht-Luftstrommesser miBt die Stro- 
mungsmenge der den Querschnitt des LufteinlaBkanals passierenden Ansaugiuft durch Messen des Werts des einem 
HeiBdraht des Luftstrommessers zugefiihrten elektrischen Stroms derart, daB die Temperatur des Drahts auf einem kon- 
stanten Wert gehalten wird. Da der HeiBdraht-Luftstrommesser lediglich den absoluteh Wert einer Luftstromungsmenge 
messen kann, kann dieser Typ von Luftstronunesser die Richtung des Luftstroms nicht feststellen. 
15 Bei einer Brennkraftmaschine wird aufgrund der Auf- und Abbewegungen von Kolben in Zylindern ein Pulsieren des 
Ansaugluftstroms venirsacht. Dementsprechend zeigt die Luftstromungsmenge an dem Querschnitt des Luftstromungs- 
kanals, an dem der HeiBdraht angeordnet ist, periodische Veranderungen. Wenn der Offnungsgrad eines Drosselventils 
groB wird, wird auch die Amplitude des Pulsierens ebenfalls groB, und die Ansaugiuft stromt gelegentlich vorubeige- 
hend in die negative (umgekehrte) Richtung. Dieser RiickwartssU-om wird als RucksU-om bezeichnet, Daher ist die von 
20 dem HeiBdraht-Luftstronunesser erfaBte Luftstromungsmenge nicht korrekt, wenn der Ruckstrom auftritt, da der HeiB- 
draht-Luftstrommesser nur den absoluten Wert einer Luftstromungsmenge erfassen kann. 

Femer weist der HeiBdraht-Luftstrommesser aufgrund seiner Warmekapazitat eine Reaktionsverzogerung auf, tjber- 
dies ist die Beziehung zwischen dem Wert eines von dem HeiBdraht-Luftstrommesser ausgegebenen Signals und der tat- 
sachlichen Luftstromungsmenge nicht linear. Wenn das Ausgangssignal des HeiBdraht-Luftstrommessers, das von der 
25 Reaktionsverzogerung und der Nicht-Linearitat beeintrachtigt wird, unverandert integriert vC^ird, wird die Menge der in 
die Brennkraftmaschine eingesaugten Ansaugiuft um die dem Riickstrom entsprechende Menge iiberschatzt. 
HerkommHche Verfahren zur Losung der vorstehend aufgefuhrten Probleme wurden voigeschlagen. 
Bei einem in der japanischen Patentoffenlegungsschrift Hei. 10-300544 offenbarten Verfahren wird beispielsweise auf 
der Grundlage des maximalen und des minimalen Werts eines von einem HeiBdraht-Luftstrommesser ausgegebenen Si- 
30 gnals ein Schwellenwert eingestellt, mittels des eingestellten Schwellen werts wird anhand der von dem Luftstrommesser 
ausgegebenen Signale die Richtung des Ansaugluftstroms festgestellt, und ein Intervall des Riickstroms wird bestimmt 
Femer wird durch Korrigieren des erfaBten Signals auf der Grundlage des bestinmiten Intervalls des Riickstroms die kor- 
rekte Luftstromungsmenge ermittelt. 

Uberdies werden bei einem in der japanischen Patentoflfenlegungsschrift Hei. 7-167697 offenbarten Verfahren die ma- 
35 ximalen und minimalen Werte eines von einem HeiBdraht-Luftstrommesser ausgegebenen Signals erfaBt, und die vori 
dem maximalen bis zu dem minimalen Wert verstrichene Zeit wird ermittelt. Femer wird auf der Grundlage der verstri- 
chenen Zeit ein Intervall des Riickstroms ermittelt, und das Ausgangssignal des Luftstrommessers wird auf der Grund- 
lage des bestimmten Intervalls des Riickstroms korrigiert. 

Dariiber hinaus werden bei einem in der japanischen Patentoffenlegungsschrift Hei. 7-239260 offenbarten Verfahren 
40 vorab eine Tabelle, in der die Beziehung zwischen der Stromungsmenge des Ruckstroms und dem Offnungsgrad des 
Drosselventils beschrieben ist, und eine Tabelle erstellt, in der die Beziehung zwischen der Stromungsmenge des Riick- 
stroms und der GroBe der Verandening des Kurbelwinkels beschrieben ist, und das Ausgangssignal des Luftstrommes- 
sers wird unter Verwendung des erfaBten Offhungsgrads des Drosselventils und der GroBe der Verandening des Kurbel- 
winkels mittels der auf der Grundlage der vorstehend erwahnten Tabellen berechneten GroBe'cles Ruckstroms korrigiert. 
45 Obwohl das Auflxeten eines Ruckstroms bei dem in der japanischen Patentoffenlegungsschrift Hei. 10-300544 offen- 
barten Verfahren durch eine Uberpriiftmg, ob das Ausgangssignal des Luftstrommessers unter den Schwellenwert sinkt, 
bestimmt wird, wird es aufgrund von Rauschkomf>onenten in dem Ausgangssignal des Luftstrommessers gelegentlich 
unmoglich, klar festzustellen, ob das Ausgangssignal des Luftstrommessers unter den Schwellenwert sinkt. Daher ist 
dieses Verfahren in der Praxis nicht ziiverlassig. 
50 Femer werden, obwohl bei dem in der japanischen Patentoffenlegungsschrift Hei. 7- 1 67697 offenbarten Verfahren die 
maximalen und die minimalen Werte der von einem HeiBdraht-Luftstrommesser ausgegebenen Signale erfaBt werden, 
aufgrund von Rauschkomponenten in den Ausgangssignalen des Luftstrommessers gelegentlich pseudo-maximale und 
pseudo-minimale Werte erfaBt. Daher ist dieses Verfahren in der Praxis ebenfalls nicht zuverlassig. 

Uberdies ist es bei dem in der japanischen Patentoffenlegungsschrift Hei; 7-239260 offenbarten Verfahren erforder- 
55 lich, fiir jede Brepnkraftmaschine vorab die Tabelle, in der die Beziehung zwischen der Stromungsmenge des Riick- 
stroms und dem Offnungsgrad eines Drosselventils beschrieben ist, und die Tabelle zu erstellen, in der die Beziehung 
zwischen der Stromungsmenge des Ruckstroms und der GroBe der Verandening des Kurbelwinkels beschrieben ist. Da- 
her miissen diese Tabellen emeuert werden, wenn eine Verandening an dem LufteinlaBsystem vorgenommen wird. 

60 ZUSAMNffiNFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Messung einer Stromungsmenge der Ansaugiuft ftir eine 
Brennkraftmaschine zu schaffen, die zum Ausfiihren einer Korrektur des Riickstroms ohne eine Bestimmung des Inter- 
valls des Riickstroms mittels ermittelter Schwellen werte und der erfaBten Extremwerte oder der Erstellung von die Be; 
65 ziehung zwischen der Stromungsmenge des Ruckstroms und den beiden X^ablen, namlich dem Offnungsgrad eines 
Drosselventils und der GroBe der Veranderung eines Kurbelwinkels, ausdriickenden Tabellen geeignet ist. 

Zur Losung der vorstehend genannten Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung eine \brrichtung zur Messung 
einer Stromungsmenge der Ansaugiuft zum Messen Stromungsmenge der in eine Brennkraftmaschine aufgenommenen 
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Ansaugluft unter Verwendung eines Luft5trommessers mit einem elektrothemiischen Widerstand geschaffen, wobei die 
Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft umfaBt: ein Teil zur Berechnung eines Ruckstromverhalt- 
nisses auf der Grundlage von Merkmalswerten der Schwingungsform der Veranderungen einer gemessenen Stromungs- 
menge der Ansaugluft und ein Teil zur Berechnung der Stromungsmenge zur Berechnung der korrekten Stromungs- 
menge der Ansaugluft auf der Grundlage der Schwingungsform der gemessenen Stromungsmenge der Ansaugluft und 5 
des von dem Teil zur Berechnung des Riickstromverhaltnisses ausgegebenen Riickstromverhaltnisses. 

Femer wird bei der vorstehend beschiiebenen Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft die ge- 
messene Stromungsmenge durch Ausfiihren einer Korrektur eines Ausgangssignals des Luftstrommessers mit elektro- 
thermischem Widerstand hinsichtlich einer Reaktionsverzogerung und Nicht-Linearitat des Luftstrommessers mit elek- 
trothermischem Widerstand ermitteh. 

Uberdies wird durch die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der in eine Brenn- 
kraftmaschine aufgenommenen Ansaugluft unter Verwendung eines Luftstrommessers mit elek trothermischem Wider- 
stand geschaffen, wobei die Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft umfaBt: ein Teil zur Korrek- 
tur der Verzogerung/Nicht-Linearitat zum Ausfiihren einer Konrektur eines Ausgangssignals des Luftstrommessers mit 
elektromagnetischem Widerstand hinsichtlich einer Reaktionsverzogerung und einer Nicht-Linearitat des Luf tstrommes- 1 5 
sers mit elektrothermischem Widerstand, ein Teil zur Extraktion von Merkmalswerten einer Schwingungsform eines von 
dem Luftstrommesser mit elektrothermischem Widerstand gesendeten und von dem Teil zur Korrektur der Verzogerung/ 
Nicht-Linearitat hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssignals, ein Teil zur 
Berechnung des Ruckstroms zum Ermitteln eines Ruckstromverhaltnisses auf der Grundlage der extrahierten Merkmals- 
werte der Schwingungsform und ein Teil zur Berechnung der Stromungsmenge zum Ermitteln der korrekten Stromungs- 20 
menge der Ansaugluft auf der Grundlage des Ausgangs des Teils zur Korrektur der Verzogerung/Nicht-Linearitat und 
des Ausgangs des Teils zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses. 

Daruber hinaus sind bei der vorstehend beschriebenen Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft 
die Merkmalswerte der Schwingungsform Starken von Frequenzkomponenten der Schwingungsform des von dem Luft- 
. strommesser mit elektrothermischem Widerstand gesendeten und von dem Teil zur Korrektur der Verz6gerung/Nicht-Li- 25 
nearitat hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und der Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssignals. 

Ebenso wird durch die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der in eine Brenn- 
kraftmaschine aufgenommenen Ansaugluft unter Verwendung eines Luftstrommessers mit elektrothermischem Wider- 
stand geschaffen, bei der die Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft umfaBt: einen Eingangs- 
/AiisgangsanschluB, einen Speicher, in den uber den Eingangs-ZAusgangsanschluB eine Schwingungsform eines von 30* 
dem Luftstrommesser mit elektrothermischem Widerstand gesendeten Ausgangssignals eingegeben wird, zum Spei- 
chern einer Beziehung zwischen bestimmten Winkelfrequenzen, bei denen die Starke der Frequenzkomponente zu ermit- 
teln ist, und einer Kurbelwinkelfrequenz des Motors und eine Berechnungsvorrichtung zum Ausfiihren einer Korrektur 
eines Ausgangssignals des Luftstrommessers mit elektrothermischem Widerstand hinsichtlich einer Reaktionsverzoge- 
rung und einer Nicht-Linearitat des Luftstrommessers, zum Ermitteln der Kurbelwinkelfrequenz des Motors, zur Berech- 35 
nung der Starke der Frequenzkomponenten der Schwingungsform des von dem LuftsUrommesser mit elektrothermischen 
Widerstand gesendeten und hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssignals 
bei jeder unter Verwendung der gespeicherten Beziehung zwischen den bestimmten Winkelfrequenzen und der Kurbel- 
winkelfrequenz ermitteiten bestimmten Winkelfrequenz, zur ErmitUung eines Ruckstromverhaltnisses auf der Grund- 
lage der berechneten Starke der Frequenzkomponenten, zum Ermitteln einer. korrekten Stromungsmenge der Ansaugluft 40. 
durch Korrigieren der Schwingungsform des von dem Luftstrommesser mit elektrothermischem Widerstand gesendeten. 
und hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssignals mittels des Ruckstrom- 
verhaltnisses und zur Ausgabe der korrekten Stromungsmenge der Ansaugluft iiber den Eingangs-ZAusgangsanschluB. 

Daruber hinaus wird bei der vorstehend beschriebenen Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft 
die Kurbelwinkelfrequenz unter Verwendung des von dem Luftstrommesser mit elektrothermischem Widerstand gesen- 45 
deten Ausgangssignals ermittelt. 

Uberdies wird bei der vorstehend beschriebenen Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft die 
Kurbelwinkelfrequenz unter Verwendung eines von einem in dem Motor voigesehenen Kurbelwihkelsensor gesendeten . 
Ausgangssignals ermittelt. 

50 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Diagramm, das schematisch den Gesamtaufbau einer Vorrichtimg zur Messung der Stromungsmenge der 
Ansaugluft gemaB einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

^ Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm, das den Aufbau des Teils zur Extraktion der Merkmalswerte einer 55 
Schwingungsform der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft zeigt; 
Fig. 3 ist eine Darstellung, die das Konzept der Mefikennlinien eines HeiBdraht-Luftstrommessers zeigt; 
Fig. 4 ist eine weitere Darstellung, die das Konzept der Mefikennlinien eines HeiBdraht-Luftstrommessers zeigt; 
Fig. 5 ist eine DarsteUung, die das RUckstromverhaltnis erlautert; 

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm der von der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der An- 60 
saugluft ausgefiihrten fundamentalen Verarbeitung; 

die Fig. 7A-7D sind genaue Ablaufdiagramme der Implementation der in Fig. 6 dargestellten fund^entalen Verar- 
beitung; 

Fig. 8 ist ein Diagramm, das das Frequenzspektrum eines von einem HeiBdraht-Luftstrommesser ausgegebenen Si- 
gnals zeigt; ^ g5 

die Fig. 9A-9D sind Diagramme, die die Anordnung von in jeweiligen bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft voigesehenen Speichem gespeicherten Daten zeigten; 

Fig. 10 ist ein schematisches Blockdiagramm, das den Aufbau der Vorrichtung zum Ermitteln von Informationen zur 
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Berechnung des Riickstromverhaltnisses zeigl; 

die Fig. 1 lA-llC sind Diagramme, die die Anordnung von in jeweiligen bei der Vorrichlung zum Ermitteln der zur 
Berechnung des Riickstromverhaltnisses verwendeten Informationen vorgesehenen Speichern gespeicherten Daten zei- 
gen; 

5 Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm der von der. Vorrichtung zum Ermitteln von zur Berechnung des RucksLromverhaltnis- 
ses verwendeten Informationen ausgefiihrten Verarbeitung; und 

Fig. 13 ist ein Diagramm, das schematisch den Gesamtaufbau einer \brrichtung zur Messung der Stromungsmenge 
der Ansaugiuft gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. 

10 ' GENAUE BESCHREffiUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Einzelheiten der Ausfiihrungsformen der vorliegenden 
Erfindung erlauterl. Die Fig. 3 und 4 zeigen das Konzept der MeBkennlinien eines HeiBdraht-Luftstrommessers. 

In einer Brennkraftmaschine wird aufgrund der Auf- und Abbewegungen von Koiben in Zylindem ein Pulsieren des 

15 Ansaugluftstroms verursacht. Dementsprechend zeigt die Luftstromungsmenge am Querschnitt des Luftstromungska- 
nals, an dem der HeiBdraht angeordnet ist, eine Schwingungsform wie die in Fig. 3 in dem linken Diagramm gezeigte. 
Die tatsachliche Schwingungsform eines von dem HeiBdraht-Luftstrommesser ausgegebenen Stromungsmengensignals 
ist jedoch aufgrund der Nicht-Linearitat und der Reaktionsverzogerung des HeiBdraht-Luftstrommessers wie die in Fig. 
4 in dem mittleren Diagramm gezeigte. 

20 Wenn der Offnungsgrad des Drosselventils groB wird, wird auch die Amplitude des Pulsierens groB, und die Ansaug- 
iuft stromt gelegentlich voriibergehend in der negativen (umgekehrten) Richtung, wie in Fig. 4 in dem linken Diagramm 
dargestellt. Diese umgekehrte Stromung wird als Riickstrom bezeichnet. Da durch den HeiBdraht-Luftstrommesser le- 
diglich der absolute Wert einer Luftstromungsmenge erfaBt werden kann, zeigt die von dem HeiBdraht-Luftstrommesser 
erfafite Luftstromungsmenge beim Auftreten des Ruckstroms eine Schwingungsform wie die in Fig. 4 in dem mittleren 

25 Diagramm daigestellte. Femer ist die endgiiltige Schwingungsform des von dem HeiBdraht-Luftstrommesser ausgege- 
benen Signals aufgrund der Nicht-Linearitat und der Reaktionsverzogerung wie die in Fig. 4 in dem rechten Diagramm 
gezeigte. 

Bei der vorliegenden Erfindung wird ein Merkmal einer Schwingungsform eines von dem HeiBdraht-Luftstronunesser 
ausgegebenen Signals analysiert, und Merkmalswerte der Schwingungsform des Signals werden berechnet. Femer wird 

30 auf der Grundlage der Merkmalswerte der Schwingungsform das Ruckstromverhaltnis ermittelt. Andererseits wird durch 
eine Korrektur des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und der 
Nicht-Linearitat der in Fig. 4 in dem mittleren Diagramm gezeigte absolute Wert der Luftstromungsmenge wiederherge- 
stellt. Femer wird ein Durchschnittsw^ des absoluten Werts der Luftstromungsmenge berechnet. tJberdies wird durch 
Korrigieren des berechneten Durchschnittswerts mittels des Riickstromverhaltnisses die korrekte Luftstromungsmenge 

35 ermittelt. Die vorstehend beschriebene Verarbeitung zeigt das grundlegende Konzept der vorliegenden Erfindung. Hier- 
bei ist das Ruckstromverhaltnis als der durch Dividieren des Bereichs der negativen (riickwarts gerichteten) Stromung 
durch den Bereich der positiven (vorwarts gerichteten) Stromung ermittelte Wert definiert, wie in Fig. 5 dargestellt. Dies 
bedeutet, daB das Ruckstromverhaltnis R durch die Gleichung (1) ausgedriickt wird. 
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Ein Frequenzspektrum einer Schwingungsform des von dem HeiBdraht-Luftstrommesser ausgegebenen Signals fiir ei- 
nen Fall, in dem der Ruckstrom, wie in Fig. 3 dargestellt, nicht auftritt, ist in Fig. 8A dargestellt. Die Starke F(a)) einer 

45 Frequenzkomponente bei einer Winkelfrequenz CO (die als Starke der Frequenzkomponente bezeichnet wird) ist in der 
Nahe der Kurbel winkelfrequenz COO sehr stark, und die bei den weiteren Winkelfrequenzen ist sehr gering. 

Andererseits ist in Fig. 8B ein Frequenzspektrum einer Schwingungsform des von dem HeiBdraht-Luftstrommesser 
ausgegebenen Signals fiir einen Fall dargestellt, in dem der Riickstrom, wie in Fig. 4 gezeigt, auftritt. Frequenzkompo- 
nenten mit einer verhaltnismaBig-groBen Starke erscheinen im Bereich der Frequenzen, die hoher als die Kurbel winkel- 

50 frequenz 0)0 sind. Wenn der Offnungsbereich des Drosselventils groBer wird, werden die Starke und der Bereich dieser 
hoheren Frequenzkomponenten jeweils groBer und weiter. Daher wird bei der vorliegenden Erfindung das Riickstrom- 
verhaltnis durch Berechnen von Merkmalswerten einer Schwingungsform der Luftstromungsmenge, beispielsweise der 
Leistung von Frequenzkomponenten eines Frequenzspektrums einer Schwingungsform des Ausgangssignals des HeiB- 
draht-Luftstrommessers, ermittelt, und das Ausgangssignal wird mittels des ermittelten Riickstromverhaltnisses korri- 

55 giert. 

Zunachst wird im folgenden der Aufbau einer Brennkraftmaschine erlautert, auf den die vorliegende Erfindung ange- 
wendet wird. Fig. 1 zeigt schematisch den Gesamtauftjau einer Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der An- 
saugiuft gemaB einer Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, wird in der Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs ein Koiben 32 in jedem Zylinder 3 auf 

60 und ab bewegt, und die Hin- und Herbewegung des Kolbens 32 wird durch eine Kurbelwelle 4 in eine Drehbewegung 
umgewandelt, Femer wird diese Drehbewegung auf die Rader des Kraftfahrzeugs iibertragen. Fiir die Auf- und Abbewe- 
gung des Zylinders 32 sind an der einen und an der anderen Seite des Zylinders 3 ein EinlaBrohr und ein Auspuffrohr zum 
AusstoBen von Abgas vorgesehen. Dariiber hinaus ist eine Krafts to ff'zufuhrvorrichtung 31 zur Zufuhr von Kraftstoft", wie 
Benzin, an dem LufteinlaBrohr oder an jedem Zylinder 3 vorgesehen. Die Ansaugiuft wird aus einem (in der Figur nicht 

65 dargestellten) Luftreiniger eingesaugt und dem Zylinder 3 iiber eine Drosselkammer in einem LufteinlaBkanal 33 und ei- 
nen Verteiler 2 zugeftihrt. Uberdies ist in der Drosselkanuner ein mit einem (in der Figur nicht daigestellten) Gaspedal 
verbundenes Drosselventil 30 vorgesehen. In dem LufteinlaBkanal 33 ist der HeiBdraht-Luftstrommesser 1 zum Messen 
der Stromungsmenge der in den LufteinlaBkanal 33 strdmenden Luft vorgesehen. 
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Ein Ausgangssignal des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 wird in die Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der 
Ansaugluft eingegeben, und durch eine Korrektur des Ausgangssignals wird eine koirekte Luftstromungsmenge ermit- 
telt. Femer wird bei einer Motorsieuening mittels der korrigierten Luftstromungsmenge eine Steuerung des LuftsU-oms 
ausgefuhn. 

Der Aufbau der erfindungsgemaBen Einheit zur Messung der Stromungsmenge der Luft ist ebenfalls in Fig. 1 darge- 5 
stellt. Das Ausgangssignal des HeiBdraht-Luftsurommessers 1 wird in ein Teil 7 zur Korrektur der Verz6gerung/Nicht-Li- 
nearitat und ein Teil 6 zur Extraktion von Merkmaiswerten einer Schwingungsform eingegeben. Das Teil 6 zur Exlrak- 
tion von Merkmaiswerten einer Schwingungsform nimmt auch ein von einem Kurbelwinkelsensor 5 ausgegebenes Si- 
gnal auf und ermittelt Merkmalswerte einer Schwingungsform des von dem HeiBdraht-Luftstrommesser 1 gesendeten 
Ausgangssignals. Femer ermittelt ein Teil 8 zur Berechnung des Riickstromverhaltnisses auf der Grundlage der ermittel- lO 
ten Merkmalswerte der Schwingungsform und von zur Berechnung des Ruckstroms verwendeten Informadonen das 
Rucks trom verb altnis. Uberdies ermittelt ein Teil 9 zur Berechnung der . Stromungsmenge auf der Grundlage der Aus- 
gange des Teils 7 zur Korrektur der Verzogerung/Nicht-Linearitat und des Teils 8 zur Berechnung des Ruckstromverhalt- 
nisses die korrekte Suromungsmenge der Luft und gibt die ermittelte korrekte LuftsUromungsmenge aus, 

Als nachstes wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 2 das Teil 6 zur Extraktion von Merkmaiswerten einer 15 
Schwingungsform im einzelnen erlautert Fig, 2 zeigl die Hauptteile, die das Teil 6 zur ExUraktion von Merkmaiswerten 
einer Schwingungsform bilden. Das von dem HeiBdraht-Luftstrommesser 1 ausgegebene Signal wird in einen Schwin- 
gungsspeicher 61 eingegeben, und in dem Schwingungsspeicher wird das eingegebene Signal voriibei^ehend gespei- 
chert. Femer werden Informationen bezuglich des gespeicherten Eingangssignals in ein Teil 62 zur Berechnung einer 
Kurbelwinkelfrequenz und ein Teil 65 zur Berechnung der Starke der Frequenzkomponenten eingegeben. Das Teil 62 zur 20 
Berechnung der Kurbelwinkelfrequenz nimmt auch ein von einem Kurbelwinkelsensor 5 ausgegebenes Signal auf und 
ermittelt auf der Grundlage einer unter Verwendung der im Schwingungsspeicher gespeicherten Schwingungsform des 
Signals oder dem von dem Kurbelwinkelsensor 5 ausgegebenen, aufgenonmienen Signal ermittelten Grundwinkelfre- 
.quenz eine Kurbelwinkelfrequenz. Das Teil 65 zur Berechnung der Starke der Frequenzkomponenten ermittelt die Starke 
von Frequenzkomponenten bei durch eine Multiplikation der Kurbelwinkelfrequenz mit vorab bestimmten Multiplika- 25 
toren eingestellten Frequenzen. Die ermittelte Starke jeder Frequenzkomponente wird als Merkmalswert der Schwin- 
gungsform gespeichert. 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf das in Fig. 6 dargestellte Ablaufdiagranun die von der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft ausgefiihrte grundlegende Verarbeitung erlautert. Die 
Schwingungsform des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 ist stumpfer als die der tatsachlichen Stro- 30 
mungsmenge der Luft. Uberdies ist die Beziehung zwischen dem Ausgangssignal des HeiBdraht-Luftstronmiessers und 
der tatsachlichen Stromungsmenge nicht linear. Dementsprechend ist es erforderlich, das Ausgangssignal des HeiBdraht- 
Luftstrommessers hinsichdich der Reaktionsverzogerung und der Nicht-Linearitat zu korrigieren. 

Zimachst werden in einem Schritt 101 die Reaktionsverzogerung und die Nicht-Linearitat des Ausgangssignals des 
HeiBdraht-Luftstrommessers 1 durch das Teil 7 zur Korrektur der Verzog^ng/Nicht-Linearitat korrigiert. Als nachstes 35 
werden in einem Schritt 102 auf der Grundlage des korrigierten Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 die 
Merionalswerte der Schwingungsform ermittelt. In einem Schritt 103 wird unter Verwendung der ermittelten Merkmals- 
werte der Schwingungsform das Ruckstrom verb altnis berechnet. SchlieBlich wird in einem Schritt 104 auf der Grund- 
lage des berechneten Riickstromverhaltnisses die korrekte Stromungsmenge der Luft berechnet. Durch die vorstehend 
beschriebene Verarbeitung wird die in jeden Zylinder 3 aufgenommene Stromungsmenge der Ansaugluft korrekt ermit- 40 
telt, und unter Verwendung der korrekten Stromungsmenge der Ansaugluft kann eine optimale Motorsteuerung imple- 
mentiert werden. 

Die genaue Verarbeitung zur Implementierung der Funktion des Teils 7 zur Korrektur der Verzogerung/Nicht-Linea- * 
ritat wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 7A erlautert. 

Zunachst wird in einem Schritt 111 die Zeitkonstante des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 emiittelt. 45 
Unter der Annahme, daB die Reaktionsverzogerung des Ausgangssignals Ms des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 eine 
Verzogerung erster Ordnung ist, wird die Zeitkonstante t im allgemeinen durch eine Funktion der tatsachlichen Stro- 
mungsmenge Md ausgedriickt und durch die Gleichung (2) berechnet. 

r = Co.M/-'^' ... (2) 50 

In einem Experiment wurden beispielsweise die folgenden Werte erhalten: Co.= 0,02 und Ci = 0,48. Der in dem vor- 
hergehenden Berechnungsschritt erhaltene Wert von Md wird zur Berechnung der fur den aktuellen Berechnungsschritt 
verwendeten Zeitkonstante T verwendet. Dies bedeutet, dafi die Zeidconstante t durch Eingabe der in dem vorhergehen- 
den Berechnungsschritt ermittelten korrekten Stromungsmenge Md in die Gleichung (2) ermittelt wird. 55 

Ferner wird in einem Schritt 112 die Reaktionsverzogerung des Ausgangssignals Ms des HeiBdraht-Luftstrommessers 
1 durch die Gleichung (3) korrigiert. 

Mc=Ms+r ... (3) 

wobei Ms(-l) der Wert des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 ist, das im vorhergehenden Berech- 
nungsschriu erfaBt wurde, und At ein Abtastintervall ist. 

Das Ausgangssignal des HeiBdraht-Luftstrommessers 1, dessen Reaktionsverzogerung korrigiert wurde, wird femer 
unter Verwendung der Gleichung (4) hinsichtlich seiner Nicht-Linearitat korrigiert. ^ 65 

Md^D^^-D.Mc-^D^Mc^ ^D^Mc^ -¥D^Mc^ ... (4) 
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wobei die Koeffizienten Do, Dj, D2, D3 und D4 vorab anhand der Beziehung zwischen den Ausgangssignalen des HeiB- 
draht-Luftstrommessers 1 und der Stromungsmenge des Luftstroms in einem stetigen Zustand ermittelt werden. Im Ub- 
rigen ist die Ordnung des Polynoms (4) fur die Kbrrektur der Nicht-Linearitat nicht auf die vierte Ordnung beschrankt. 
Das Ausgangssignal des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 wird femer unter Verwendung der Gleichung (4) korrigiert. 
Nach dieser Korrektur wird der absolute Wertder korrigierten Stromungsmenge Md wiederhergestellt und von dem Teil 
7 zur Korrektur der Verzogening/Nicht-Lineafitat ausgegeben. 

AIs nachstes wird die Verarbeitung mit einem Schritt 102 fortgesetzt, in dem die Merkmalswerte der Schwingungs- 
form extrahiert werden. Das Teil 6 zur Extraktion der Merkmalswerte der Schwingungsform berechnet die zur Berech- 
nung des Rue ks trom verb altnisses verwendeten Merkmalswerte der Schwingungsform. Der Ablauf der Verarbeitung zur 
Extraktion der Merkmalswerte der Schwingungsform wird im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 7B erlautert. 

Zunachst wird in einem Schritt 201 die Schwingungsform des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 fiir 
die letzte Berechnungsperiode in den Schwingungsspeicher 61 eingegeben. Die Werte des Ausgangssignals des HeiB- 
draht-Luftstrommessers 1 werden, wie in Fig. 9A gezeigt, in einer eindimensionalen Anordnung in dem Schwingungs- 
speicher 61 gespeichert. 

In einem Schritt 202 ermittelt das Teil 62 zur Berechnung der Kurbelwinkelgeschwindigkeit die Kurbelwinkelfre- 
quenz 0>0 durch Differenzieren von dem Kurbelwinkelsensor 5 gesendeten Veranderungen des Kurbelwinkels oder durch 
Bestimmen der niedrigsten Frequenz unter den Frequenzen, bei denen Spitzen im Spektrum der im Schwingungsspeicher 
61 gespeicherten Schwingungsform von dem HeiBdraht-Luftstrommesser 1 auftreten, als Kurbelwinkelfrequenz COO. 

Die Verhaltnisse zwischen den bestimmten Frequenzen, bei denen die Merkmalswerte der Schwingungsform extra- 
hiert werden sollten, und der Kurbelwinkelfrequenz (OO werden als Multiplikatoren Xi in einer eindimensionalen Anord- 
nung in dem Speicher 63 fiir die bestimmten Frequenzen gespeichert, wie in Fig. 9B dargestellt. Nach der Berechnung 
der Kurbelwinkelfrequenz coO liest das Teil 65 zur Berechnung der Merkmalswerte der Schwingungsform in einem 
Schritt 203 die Multiplikatoren Ai aus dem Speicher 63. um wiederum die Multiplikatoren zu speichem. In einem Schritt 
204 wird festgestellt, ob noch einer der Multiplikatoren iibrig ist oder nicht. Wenn keiner der Multiplikatoren verbleibt, 
wird die Verarbeitung zur Extraktion der Merkmalswerte der Schwingungsform beendet, anderenfalls wird die Verarbei- 
tung mit dem nachsten Schritt der Extraktion der Merkmalswerte der Schwingungsform fortgesetzt. 

In einem Schritt 205 ermittelt das Teil 65 zur Berechnung der Starke der Frequenzkomponenten durch Multiplikation 
der Kurbelwinkelfrequenz 0)0 mit jedem Multiplikator Xi jede bestimmte Frequenz, bei der eine Berechnung der Starke 
der Frequenzkomponente erforderlich ist, und berechnet durch Lesen der Schwingungsform des Ausgangssignals des 
HeiBdraht-Luftstrommessers 1 aus dem Schwingungsspeicher 61 und Ausfiihren einer Fourier-Transformation an der ge- 
lesenen Schwingungsform die Starke F(0)i) jeder Frequenzkomponente. In einem Schritt 206 wird jede berechnete Fre- 
quenzkomponentenstarke F(COi) in dem Speicher 64 zum Speichem der Merkiiialswerte der Schwingungsform gespei- 
chert. 

Nach dem AbschluB der Extraktion der Merkmalswerte der Schwingungsform wird in einem Schritt 103 auf der 
Grundlag'e der extrahierten Merkmalswerte der Schwingungsform, d. h. der Starke F(a>i) der Frequenzkomponenten, das 
Ruckstromverhaltnis R berechnet Die Berechnung des Ruckstromverhaltnisses R wird nachstehend unter Bezugnahme 
auf Fig. 7C erlautert. 

In einem Schritt 301 liest das Teil 8 zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses jede Frequenzkomponentenstarke 
F(COi) aus dem Speicher 64 zum Speichern der Merkmalswerte der Schwingungsform, und in einem Schritt 302 liest es 
femer zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendete Informationen aus dem Speicher 10 zum Speichem von 
zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendeten Informationen. Die zur Berechnung des Ruckstromverhaltnis- 
ses verwendeten Informationen werden zur Berechnung des als Funktion der Frequenzkomponentenstarke F(cOi) und der 
Verhaltnisse 

V 

^^.) 

ausgedruckten Ruckstromverhaltnisses R verwendet, Wenn das Ruckstromverhaltnis beispielsweise durch eine Funktion 
50 der Frequenzkomponentenstarke F((Oi) und der Verhaltnisse 

ausgedriickt wird, werden die die zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendeten Informationen enthaltenden 
Daten auf die in Fig. 9D dargestellte Weise gespeichert. Hierbei wurde von den Erfindem festgestellt, daB das Riick- 
stromverhaltnis R durch die folgende Gleichung (5) ausgedriickt werden kann. 
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(5) 



wobei F((Di) und F(a)j) die Frequenzkomponentenstarke bei den bestimmten Winkelfrequenzen <i>i und 0()j reprasentieren 
und k der Grad des Polynoms (5) ist. 

In einem Schritt 303 wird unter Verwendung der Gleichung (5) das Ruckstromverhaltnis ermittelt. Hierbei hangen ^ 
und 7yk nicht vom Aufbau oder TVp der Brennkraftmaschine und des LufteinlaBsystems ab. 
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Nach AbschluB der im Schritt 103 ausgefuhrten Berechnung des Ruckstromverhaltnisses R wird in einem Schritt 104 
anhand des im Schritt 101 korrigierten Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstromniessers 1 und des ermittelten Ruck- 
stromverhaltnisses R die korrekte Strbmungsmenge der Ansaugluft berechnet. Die Berechnung der korrekten Stro- 
mungsmenge der Ansaugluft wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. JD erlautert. 

In einem Schritt 401 berechnet das Tail 104 zur Berechnung der Stromungsmenge den Durchschnittswert des bereits 
hinsichllich seiner Reaktionsverzogerung und Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssignals Md des HeiBdraht-Luft- 
strommessers 1 uber eine Drehperiode der Kurbelwelle. Femer wird in einem Schritt 402 durch Multiplikation des be- 
rechneten Durchschnittswerts des korrigierten Ausgangssignals Md mil einem Faktor 



die korrekte Stromungsmenge der Ansaugluft ermittelt. 

Durch die vorstehend beschriebene Berechnung sverarbeitung ist die Vorrichtung zur Messung der Stromungsmenge 
der Ansaugluft selbst bei unterschiedlichen Konstruktionen und TVpen von Brennkraftmaschinen und Luftansaugsyste- i5 
men zur stabilen Korrektur des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 hinsichllich des Ruckstromeffekts 
ohne eine Erstellung einer Korrekturtabelle fiir den Ruckstromeffekt geeignet. 

Bei der vorliegenden Erfindung wird die Tatsache genutzt, daB selbst bei einer Veranderung des Aufbaus oder TVps 
von Brennkraftmaschine und LufteinlaBsystem die Veranderung in den Werten der Starke der Frequenzkomponenten der 
, Schwingungsform des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 wiedergegeben wird. Wenn die Beziehung 20 
zwischen der Starke der Frequenzkomponenten und dem Riickstromverhaltnis einmal als zur Berechnung des Ruck- 
stromverhaltnisses verwendete Information ermittelt wurde, wird es daiher moglich, ein System zur Messung der Stro- 
mungsmenge der Luft zu realisieren, bei dem nicht fiir jeden Typ von Brennkraftmaschine oder LufteinlaBsystem eine 
EinsteUung fiir die Berechnung des Ruckstroms erforderlich ist. Im folgenden wird die Ermittlung der zur Berechnung 
des Riickstromverhaltnisses verwendeten Informationen erlautert. 25 

Fig. 10 zeigt schematisch den Aufbau der Vorrichtung zur Ermittlung der zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses 
verwendeten Informationen. 

Eine Einrichtung 23 zur Analyse des Ruidstroms berechnet mittels der in einem Speicher 21 zur Speicherung von 
CAD-Datengruppen voii Brennkraftmaschinen und LufteinlaBsystemen und der in einem Speicher 22 zur Speicherung 
Offnungsgrade eines Drosselventils und Kurbelwinkelgeschwindigkeitswerte reprasentierenden Datenpaaren gespei- 30 
cherten Daten Veranderungen der Druck- und Temperaturverteilung in dem Verteiler 2 und dem Zylinder 3. Ferner be- 
rechnet die Einrichtung 23 zur Analyse des Huidstroms auf der Grundlage der berechneten Veranderungen der Vertei- 
lungen die Stromungsmenge der Ansaugluft am Querschnitt des LufteinlaBkanals, an dem der HeiBdraht-Luflstrommes- 
ser 1 vorgesehen ist. Uberdies wird auf der Grundlage der berechneten Stromungsmenge der Ansaugluft die Schwin- 
gungsform des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstromiiiessers 1 berechnet. 35 

Als nachstes extrahiert eine Einrichtung 25 zur Berechnung der Merkmalswerte einer Schwingungsform die Merk- 
malswerte der Schwingungsform aus der von der Einrichtung 23 zur Analyse des Ruidstroms berechneten Schwin- 
gungsform des berechneten Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers 1. Ferner ermittelt eine Einrichtung 24 
zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses auf der Grundlage der von der Einrichtung 23 zur Analyse des Ruidstroms 
berechneten Stromungsmenge der Ansaugluft am Querschnitt, an dem der HeiBdraht-Luftstrommesser 1 vorgesehen ist, 40 
das Riickstromverhaltnis. Die wie vorstehend beschrieben ermittelten Merkmalswerte der Schwingungsform und das 
Ruckstromverhaltnis werden in einem Speicher.26 zum Speichem der Merkmalswerte der Schwingungsform und der 
Ruckstromverhaltnisse gespeichert. 

Eine Einrichtung 26 zum Ermitteln von zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendeten Informationen be- 
rechnet unter Verwendung der Merkmalswerte der Schwingungsform auf der Grundlage von^Paaren aus Riickstromver- 45 
haltnissen und Gruppen von Merkmalswerten der Schwingungsform Parameter der Funktion zum Ermitteln des Ruck- 
stromverhaltnisses und speichert die berechneten Parameter in dem Speicher 10 zum Speichern der zur Berechnung des 
Ruckstromverhaltnisses verwendeten Informationen, Durch die Verwendung. der wie vorstehend beschrieben ermittel- 
ten, zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendeten Informationen werden selbst bei einer Veranderung des 
Aufbaus Oder Typs der Brennkraftmaschine und des LufteinlaBsystems die Auswirkungen der Veranderung in der 50 
Schwingungsform des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 reflektiert, und die Stromungsmenge der An- 
saugluft kann auf der Grundlage der Merkmalswerte der Schwingungsform hinsichtlich der Auswirkungen des Riick- 
stroms korrigiert werden. Dadurch wird es moglich, den korrekten Durchschnittswert der Stromungsmenge der Ansaug- 
luft zu ermitteln, der auch hinsichtlich der Auswirkungen des Ruckstroms korrigiert ist. 

Die Verarbeitung zum Ermitteln der zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendeten Informationen wird 55 
nachstehend unter Bezugnahme auf das in Fig. 12 gezeigte Abiaufdiagramm erlautert. 

Bei einer Anordnung wie der in Fig. 11 A gezeigten sind CAD-Datengruppen fiir verschiedene TVpen von Verbren- 
nungsmotoren und LufteinlaBsystemen in dem Speicher 21 gespeichert. Jede der CAD-Datengruppen von Nr. 1 bis Nr. N 
entspricht einer Kombination von Brennkraftmaschine und LufteinlaBsystem. In einem Schritt 501 lieBt die Einrichtung 
23 zur Analyse des Ruidstroms nacheinander die CAD-Datengruppen aus dem Speicher 21 . Femer wird in einem Schritt 60 
502 festgestellt, ob eine CAD-Datengruppe iibrig ist oder nicht. Wenn keine CAD-Datengruppe verbleibt, wird die Ver- 
arbeitung mit einem Schritt 510 zum Ermitteln der zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendeten Informa- 
tionen fortgesetzt. 

Als nachstes werden; wenn eine CAD-Datengruppe eingelesen ist, in einem Schritt 503 die Datenpaare (Protokolle) 
aus Offnungsgraden des Drosselventils und Kurbel win kelgeschwindigkeits werten initialisiert. Damit ist die \forbereij 65 
tung fur das Einlesen der CAD-Datengruppe vom obersten Datenpaar (ProtokoU) aus Offnungsgraden des Drosselventils 
und Kurbelwinkelgeschwindigkeitswerten abgeschlossen. 

Im Schritt 504 werden die Datenpaare (Protokolle) aus dem Offnungsgrad a des Drosselventils und den Werten (0 der 
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Kurbelwinkelgeschwindigkeit nacheinander aus dem Speicher22 zum Speichem der Datenpaare aus dem Offnungsgrad 
des Drosselventils und den Kurbelwinkelgeschwindigkeitswerten eingelesen. Im Speicher22 zum Speichem der zum 
Speichern der Datenpaare aus dem OfiFnungsgrad des Drosselventils und den Kurbelwinkelgeschwindigkeitswerten wer- 
den die Datenpaare (Protokolle) aus den Offnungsgraden A des Drosselventils und den Werten ft der Kurbelwinkelge- 
schwindigkeit in der in Fig. IIC dargesteliten Datenzusammensetzung gespeichert. In einem Schritt 505 wird festge- 
stellt, ob noch Datenpaare (Protokolle) aus den Offnungsgraden A des Drosselventils und den Werten ft der Kurbelwin- 
kelgeschwindigkeit iibrig sind oder nicht. Wenn im Speicher 22 keine Datenpaare (Protokolle) aus den Offnungsgraden 
A des Drosselventils und den Werten ft der Kurbelwinkelgeschwindigkeit verbleiben, wird die Verarbeitung mit dem 
Schritt 501 fortgesetzt, und der nachste CAD-Datensatz wird eingelesen. 

In einem Schritt 506 werden fur die eingelesenen Datenpaare (Protokolle) aus den Offnungsgraden des Drosselventils 
und den Werten der Kurbelwinkelgeschwindigkeit und den eingelesenen CAD-Datensatz Fluidstromphanomene analy- 
siert, und die Schwingungsform eines Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers wird ermittelt. Die vorstehend 
beschriebene Verarbeitung in den Schritten 501 bis 506 wird von der Einrichtung 23 zur Analyse des Huidstroms ausge- 
fuhrt 

Als nachstes berechnet die Einrichtung 24 zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses in einem Schritt 507 auf der 
Grundlage der erhaltenen Schwingungsform das Ruckstromverhaltnis. In einem Schritt 508 berechnet die Einrichtung 25 
zur Berechnung der Merkmalswerte der Schwingungsform ferner auf der Grundlage der erhaltenen Schwingungsform 
Merkmalswerte der Schwingungsform. Da das Verfahren zur Berechnung der Merkmalswerte der Schwingungsform mit 
. dem unter Bezugnahme auf Fig, 7B beschriebenen iibereinstimmt, eriibrigt sich eine genaue Beschreibung dieses Ver- 
fahren s. 

In einem Schritt 509 wird eine Kombination aus einer Gruppe der ermittelten Merkmalswerte der Schwingungsform 
und dem ermittelten Riickstromverhaltnis in einen Speicher 26 zum Speichem von Merkmalswerten von Schwingungs- 
formen und Riickstromverhaltnissen geschrieben. 

Daher wird eine Kombination aus der Gruppe der berechneten Merkmalswerte und dem berechneten Ruckstromver- 
haltnis in den Speicher 26 zum Speichem von Merkmalswerten von Schwingungsformen und Riickstromverhaltnissen 
geschrieben, und die Verarbeitung wird auf den Schritt 504 zuriickgesetzt. Femer wird die vorstehend beschriebene Ver- 
arbeitung fur das nachste eingelesene Datenpaar (Protokoll) aus Offnungsgraden des Drosselventils und Werten der Kur- 
belwinkelgeschwindigkeit wiederholt. 

Nach der Wiederholung der vorstehend beschriebenen Verarbeitung fiir samtliche CAD-Datensatze aus Verbren- 
nungsmotoren und LufteinlaBsystemen fiir samtliche Datenpaare (Protokolle) aus Offiiungsgraden eiries Drosselventils 
und Werten der Kurbelwinkelgeschwindigkeit ist das Einschreiben der berechneten Merkmalswerte der Schwingungs- 
form und der berechneten Riickstromverhaltnisse in den Speicher 26 abgeschlossen. Ferner liest eine Einrichtung 27 zum 
Ermitteln von zur Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendeten Informationen jede Kombination aus einer 
Gruppe von Merkmalswerten einer Schwingungsform und einem Riickstromverhaltnis aus dem Speicher 26 und ermit- 
telt ziir Berechnung des Ruckstromverhaltnisses verwendete Informationen. Jede Gruppe aus Merkmalswerten einer 
Schwingungsform und jedes Riickstromverhaltnis werden wie folgt beschrieben. 



[F,{a>,),...,F,(a)^)] 



(6) 



45 



SO 



Hierbei entspricht das Suffix 1 einer der Kombinationen aus den CAD- Datensatzen fiir ein Paar der Brennkraftmaschi- 
nen und der LufteinlaBsysteme und eines Protokolls aus dem Datenpaar aus Offnungsgraden eines Drosselventils und 
Werten der Kurbelwinkelgeschwindigkeit. Die zur Berechnung des Riickstromverhaltnisses verwendeten Informationen 
werden als Koeffizienten <t>ac und Tij^ ermittelt, die den Wert der Gleichung (8) minimieren. Dafi die Koeffizienten (J^k und 
Yijk den Wert des Riickstromverhaltnisses minimieren, bedeutet, dafi das mit diesen Koeflizienten durch die Gleichung (5) 
erhaltene Riickstromverhaltnis absolut korrekt fur samtliche Brennkraflmaschinen und LufteinlaBsysteme angewendet 
werden kann. 



55 
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(8) 



60 



65 



Daher wird es selbst bei einer Veranderung des Aufbau bzw. des Typ der Brennkraftmaschine und des LufteinlaBsy- 
stems moglich, das Ausgangssignal des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 mittels dieser zur Berechnung des Riickstromver- 
haltnisses verwendeten Informationen, d. h. der Koeffizienten und Yijk, akkurat zu korrigieren. In einem Schritt 510 
werden die zur Berechnung des Riickstromverhaltnisses verwendeten Informationen in den Speicher 10 zum Speichem 
von zur Verwendung des Riickstromverhaltnisses verwendeten Informationen geschrieben. 

Dadurch wird es moglich, unter Verwendung des Ausgangssignals des HeiBdraht-Luftstrommessers durch Ausfiihreij 
.einer Korrektur hinsichtlich der Auswirkungen des Riickstroms auf die Ausgangssignale die korrekte Luftstromungs- 
menge zu ermitteln, durch die eine hoch genaue Motorsteuerung ohne zeitliche Verzogerung realisiert werden kann. 

Fig. 13 zeigt schematisch den Gesamtaufbau einer \forrichtung zur Messung der Stromungsmenge der Ansaugluft ge- 
maB einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Stromungsmenge der dem Zylinder 3 des Motors 
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zugefuhrten Ansaugluft wird von einer Motorsteuereinheit (ECU) 70 auf der Grundlage der Ausgangssignale des HeiB- 
drahl-Luftstromniessers 1 und des Kurbelwinkelsensors 5 berechnet. Femer wird auf der Grundlage der berechneten 
Stromungsmenge der Ansaugluft die Menge des einzuspritzenden Krafts toffs ermittek und der Einspritzeinrichtung zu- 
gefiihrt. 

Die Motorsteuereinheit 70 umfaBt einen EingangsanschluB 71, einen AusgangsanschluB 72, eine CPU 73, einen ROM s 
74 und einen RAM 75. Ein Programm zur Ausfuhrung der vorstehend beschriebenen Korrekturen des von dem HeiB- 
draht-Luftstrommesser 1 gesendeten Ausgarigssignals ist in dem ROM 74 gespeichert. 

Das von dem Kurbelwinkelsensor 5 gesendete Ausgangssignal wird iiber den EingangsanschluB 71 in die ECU 70 ein- 
gegeben. Das Ausgangssignal des HeiBdraht-Luftstrommessers 1 ist im allgemeinen ein analoges Signal, dessen Wert 
proportional zur Stromungsmenge der Ansaugluft ist, und das Ausgangssignal des Kurbelwinkelsensors 5 ist im allge- lO 
meinen ein bei jeder vorgegebenen Winkelanderung erzeugtes Impulssignal. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der Ein- 
gangsanschluB 71 aus einem A-/D-Wandler und einer Taktgeberschaltung (die in dieser Figur nicht dargestellt sind) zu- 
sammengesetzt. 

Femer liest die ECU 73 das gespeicherte Programm aus dem ROM 74 und fiihrt zur Ermittlung der korrekten Stro- 
mungsmenge der Ansaugluft unter Verwendung des herausgelesenen Programms und des Ausgangssignals des Kurbel- I5 
winkelsensors 5 die Korrektur des von dem HeiBdraht-Luftstrommesser 1 gesendeten Ausgangssignals aus. Im Verlauf 
der vorstehend genannten Korrekturen erzeugte temporare Daten werden in den RAM75 geschrieben, und erforderliche 
Daten werden aus dem RAM 75 gelesen. Die ermittelte korrekte Stromungsmenge der Ansaugluft wird iiber den Aus- 
gangsanschluB 72 ausgegeben. 

Obwohl bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen ein HeiBdraht-Luftstrommesser als Luftstrommesser 20 
verwendet wird, ist der Luftstrommesser nicht auf einen HeiBdraht-Luftstrommesser begrenzt, und gemaB der voriiegen- 
den Erfindung kann jeder TVp von Luftstrommesser, wie ein Luftstrommesser mit elektrothermischem Widerstand, der 
die Richtungen der Luflstromungen nicht unterscheiden kann und eine Reaktionsverzogerung und eine Nicht-Linearitat 
aufweist, verwendet werden. 

Da erfindungsgemaB die Merkmalswerte der Schwingurigsform eines von einem Luftstrommesser mit eiektrothermi- 25 
schem Widerstand gesendeten Ausgangssignals berechnet werden und ein Rucks tromverhaltnis durch die Eingabe der 
berechneten Merkmalswerte der Schwingungsform in eine von dem Aufbau und lyp einer Brennkraftmaschine und ei- 
nes LufteinlaBsystems unabhangige Funktion ermittelt wird, kann die korrekte Stromungsmenge der in die Brennkraft- 
maschine eingesaugten Luft ohne eine Bestimmung des Auftretens eines Riickstroms unter Verwendung eines Schwel- 
len- Oder Spitzenwerts des von dem Luftstrommesser mit elektrothermischem Widerstand gesendeten Ausgangssignals 30 
und ohne eine Erstellung einer die Beziehung zwischen dem Riickstromverhaltnis und einem Satz aus einem Ofi^ungs- 
grad eines Drosselventils und einem Wert der Kurbelwinkelgeschwindigkeit ausdnickenden Tkbelle gemessen werden. 

Patentanspriiche 

35 

1. Vorrichtung zur Messung einer Stromungsmenge der in eine Brennkraftmaschine aufgenommenen Ansaugluft 
unter Verwendung eines Luftstrommessers (1) mit elektrothemuschem Widerstand, wobei die Vorrichtung zur Mes- 
sung der Stromungsmenge der Ansaugluft umfaBt: 

ein Teil (8) zur Berechnung eines Riickstromverhaltnisses auf der Grundlage von Merkmalswerten einer Schwin- 
gungsform der Veranderungen einer gemessenen Stromungsmenge der Ansaugluft und 40 
ein Teil (9) zur Berechnung der korrekten Stromungsmenge der Ansaugluft auf der Grundlage der Schwingungs- 
form der Veranderungen der gemessenen Stromungsmenge der Ansaugluft und des von dem Teil (8) zur Berech- 
nung des Riickstromverhaltnisses ausgegebenen Riickstromverhaltnisses (R). 

2. Vorrichtung zur Messung einer Stromungsmenge der Ansaugluft nach Anspruch 1, bei der die gemessene Stro- 
mungsmenge durch Ausflihren einer Korrektur eines Ausgangssignals des Luftstrommessers (1) mit elektrischem 45 
Widerstand hinsichtlich einer Reaktionsverzogerung und einer Nicht-Linearitat des Luftstrommessers (1) mit elek- 
trothermischem Widerstand ermittelt wird. 

3. Vorrichtung zur Messung einer Stromungsmenge der in eine Brennkraftmaschine aufgenommenen Ansaugluft 
unter Verwendung eines Luftstrommessers (1) mit elektrothermischem Widerstand, wobei die Vorrichtung zur Mes- 
sung einer Stromungsmenge der Ansaugluft umfaBt: 50 
ein Teil (7) zur Korrektur einer Verzogerung/Nicht-Linearitat zum Korrigieren eines Ausgangssignals des Luft- 
strommessers (1) mit elektrothermischem Widerstand hinsichtlich einer Reaktionsverzogerung und einer Nicht-Li- 
nearitat des Luftstrommessers (1) mit elektrothermischem Widerstand, 

ein Teil (6) zur Extraktion der Merkmalswerte einer Schwingungsform eines von dem Luftstrommesser (1) mit 
elektrothermischem Widerstand gesendeten und von dem Tfeil (7) zur Korrektur der Verzogerung/Nicht-Linearitat 55 
hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und der Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssignals, 
ein Teil (8) zur Berechnung eines Ruckstroms zum Ermitteln eines Riickstromverhaltnisses auf der Grundlage der 
extrahierten Merkmalswerte der Schwingungsform und 

ein Teil (9) zur Berechnung der Stromungsmenge zum Ermitteln der korrekten Stromungsmenge der Ansaugluft auf 
der Grundlage des Ausgangs des Teils (7) zur Korrektur der Verzogerung/Nicht-Linearitat und des Ausgangs des 60 
Teils (8) zur Berechnung des Riickstromverhaltnisses. 

4. Vorrichtung zur Messung einer Stromungsmenge der Ansaugluft nach einem der Anspruche 2 oder 3, bei dem 
die Merkmalswerte einer Schwingungsform Starken (F((D)) von Frequenzkomponenten der Schwingungsform des 
von dem Luftstrommesser (1) mit elektrothermischem Widerstand gesendeten und von dem Teil (7) zur Korrektur 

der Verzogerung/Nicht-Linearitat hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und Nicht-Linearitat korrigierten Aus- 65 
gangssignals sind. 

5. Vorrichtung ziir Messung einer Stromungsmenge der Ansaugluft nach Anspruch 4, bei dem das Riickstromver- 
haltnis (R) mittels der folgenden Gleichung ermittelt wird: 
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K^j)) 



wobei F(O)i) und F((i^) Starken von Frequenzkomponenten bei bestimmten WTinkelfrequenzen COi und OOj reprasen- 
tieren und k ein Grad eines Polynoms der Gleichung ist. 

6. Vorrichtung^zur Messung einer Stromungsmenge der in eine Brennkraftmaschine aufgenommenen Ansaugluft 
unter Verwendung eines Luftstrommessers (1) mit elektrothermischem Widerstand, wobei Vorrichtung zur Mes- 
sung einer Stromungsmenge der Ansaugluft umfaBt: 

einen Eingangs-ZAusgangsanschluB (71, 72), 

einen Speicher (74, 75), in den eine Schwingungsform eines von dem Luftstrommesser (1) mit elektrothermischem 
Wderstand gesendeten Ausgangssignals iiber den Eingangs-ZAusgangsanschluB C^l, 72) eingegeben wird und in 
dem eine Beziehung zwischen bestimmten Winkelfrequenzen, bei denen eine Frequenzkomponentenstarke (F((i>)) 
ermittelt werden soli, und einer Kurbelwinkelfrequenz (co) des Motors gespeichert ist, und 

eine Berechnungseinrichtung (70) zum Ausfuhren einer Korrektur des Ausgangssignals des Luftstrommessers (1) 
mit elektrothermischem Widerstand hinsichtlich einer Reaktionsverzogerung und einer Nicht-Linearitat des Luft- 
strommessers (1) mit elektrothermischem Wderstand, zum Ermitteln der Kurbelwinkelfrequenz (to) des Motors, 
zur Berechnung der Frequenzkomponentenstarke (F(a))) der Schwingungsform des von dem Luftstromrnesser (1) 
mit elektrothermischem Widerstand gesendeten und hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und der Nicht-Liiieari- 
tat korrigierten Ausgangssignals bei jeder unter Verwendmig der gespeicherten Beziehung zwischen den bestimm- 
ten Wnkelfrequenzen und der Kurbelwinkelfrequenz (CO) ermittelten bestimmten Wnkelfrequenz, zum Ermitteln 
eines Ruckstromverhaltnisses (R) auf der Grundlage der berechneten Frequenzkomponentenstarke (F((D)), zum Er- 
mitteln einer korrekten Stromungsmenge der Ansaugluft durch Korrigieren der Schwingungsform des von dem 
Luftstronmiesser (1) mit elektrothermischem Widerstand gesendeten und hinsichtlich der Reaktionsverzogerung 
und der Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssignals mittels des Ruckstromverhaltnisses (R) und zur Ausgabe der 
korrekten Stromungsmenge der Ansaugluft iiber den Eingangs-ZAusgangsanschluB (71, 72). 

7. Vorrichtung zur Messung einer Stromungsmenge der Ansaugluft nach Anspruch 6, bei dem die Kurbelwinkel- 
frequenz ((0) unter Verwendung des von dem Luftstrommesser (1) mit elektrothermischem Widerstand gesendeten 
Ausgangssignals eimittelt wird. 

8. Vorrichtung zur Messung einer Stromungsmenge der Ansaugluft nach Anspruch 6, bei dem die Kurbelwinkel- 
frequenz (CD) unter Verwendung eines von einem in dem Motor vorgesehenen Kurbelwinkelsensor (5) gesendeten 
Ausgangssignals ermittelt wird. 

9. Verfahren zur Messung einer Stromungsmenge der in eine Brennkraftmaschine aufgenommenen Ansaugluft un- 
ter Verwendung eines Luftstrommessers (1) mit elektrothermischem Widerstand, wobei das Verfahren die folgen- 
den Schritte umfaBt: 

Empfang einer Schwingungsform eines von dem Luftstrommesser (1) mit elektrothermischem Widerstand gesen- 
deten Ausgangssignals, 

Ausfuhren einer Korrektur des Ausgangssignals des Luftstrommessers (1) mit elektrothermischem Widerstand hin- 
sichtlich einer Reaktionsverzogerung und Nicht-Linearitat des Luftstrommessers (1) mit elektrothermischem Wi- 
derstand, 

Ermitteln einer Kurbelwinkelfrequenz (co), 

Berechnen einer Frequenzkomponentenstarke (F((0)) der Schwingungsform des von dem Luftstrommesser (1) mit 
elektrothermischem Widerstand gesendeten und hinsichtlich der Reaktionsverzogerung und der Nicht-Linearitat 
korrigierten Ausgangssignals (Md) bei jeder unter Verwendung einer vorgegebenen Beziehung zwischen bestimm- 
ten Winkelfrequenzen und der Kurbelwinkelfrequenz ermittelten bestimmten Winkelfrequenz, 
Ermitteln eines Ruckstromverhaltnisses (R) auf der Grundlage der bei den bestimmten \\^nkelfrequenzen berech- 
neten Frequenrfcomponentenstarke (F(co)) und 

Ermitteln einer korrekten Stromungsmenge der Ansaugluft durch Korrigieren der Schwingungsform des von dem 
Luftstrommesser (1) mit elektrothermischem Widerstand gesendeten und hinsichtlich der Reaktionsverzogerung 
und der Nicht-Linearitat korrigierten Ausgangssignals mittels des Ruckstromverhaltnisses (R). 

10. Verfahren zur Messung einer Stromungsmenge der in eine Brennkraftmaschine aufgenommenen Ansaugluft 
nach Anspruch 9, bei dem das Ruckstromverhaltnis (R) mittels der folgenden Gleichung ermittelt wird: 



k i ij 



wobei F(a>i) und F(O)j) Frequenzkomponentenstarken bei bestimmten Winkelfrequenzen G)i und reprasentieren 
und k ein Grad eines Polynoms der Gleichung ist. 
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(DE19952294A) Novelty - The device has a hot-wire anemometer (1) to measure air flow. A part (8) is 
included that calculates a back-flow ratio on the basis of the maximum of an oscillation shape of the 
variation of the measured flow quantity. A part (9) calculates the correct flow quantity on the basis of 
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